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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von antimikrobiellen Polymeren, wobei tert.-Butyl- 
aminoethylmethacrylat polymerisiert wird. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfafiren zur 
Herstellung antimikrobieller Polymere durch Pfropfpoly- 
merisation von tert-Butylaminoethylmethacrylat auf 
einem Polymer. 

Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung der 
antimikrobiellen Polymere. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
antimikrobteller Polymere durch Polymeristion von tert.- 
Butylaminoethylmethacrylat und die Verwendung der 
antimikrobiellen Polymere. 

Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung antimikrobieller Polymere durch Pfropfpoly- 
merisation von tert.-Butylaminoethylmethacrylat auf 
einem Substrat und die Verwendung der antimikrobiel- 
len Polymere. 

Besiedlungen und Ausbreitungen von Bakterien auf 
Oberflachen von Rohrleitungen, Behaltern oder Ver- 
packungen sind im hohen MaBe unenwunscht. Es bil- 
den sich haufig Schleimschichten, die 
Mikrobenpopulationen extrem ansteigen lassen. die 
Wasser-, Getranke- und Lebensmittelqualitaten nach- 
haltig beeintrachtigen und sogar zum Verderben der 
Ware sowie zur gesundheitiichen Schadigung der Ver- 
braucher fuhren konnen. 

Aus alien Lebensbereichen, in denen Hygiene von 
Bedeutung ist, sind Bakterien fernzuhalten. Davon 
betroffen sind Textilien fur den direkten Korperkontakt. 
insbesondere fur den Intimbereich und fur die Kranken- 
und Altenpflege. AuBerdem sind Bakterien fernzuhalten 
von Mobel- und Gerateoberflachen in Pflegestationen, 
insbesondere im Bereich der Intensivpflege und der 
Kleinstkinder-Pflege, in Krankenhausern, insbesondere 
in Raumen fur medizinische Eingriffe und in Isoliersta- 
tionen fur kritische Infektionsfalle sowie in Toiletten. 

Gegenwartig werden Gerate, Oberflachen von 
Mobein und Textilien gegen Bakterien im Bedarfsfall 
Oder auch vorsorglich mit Chemikalien oder deren 
Losungen sowie Mischungen behandelt, die als Desin- 
fektionsmittel mehr oder weniger breit und massiv anti- 
mikrobielt wirken. Solche chemischen Mittel wirken 
unspezifisch, sind haufig selbst toxisch oder reizend 
Oder bilden gesundheittich bedenkliche Abbauprodukte. 
Haufig zeigen sich auch Unvertraglichkeiten bei ent- 
sprechend sensibilisierten Personen. 

Eine weitere Vorgehensweise gegen oberflachige 
Bakterienausbreitungen stellt die Einarbeitung antimi- 
krobiell wirkender Substanzen in eine Matrix dar. 

Tert.-Butylaminoethylmethacrylat ist ein handelsub- 
liches Monomer der Methacrylatchemie und wird ins- 
besondere als hydrophiler Bestandteil in 
Copolymerisationen eingesetzt. So wird in EP-PS 0 290 
676 der Einsatz verschiedener Polyacrylate und Poly- 
methacrylate als Matrix fur die Immobilisierung von bak- 
teriziden quaternaren Ammoniumverbindungen 
beschrieben. 

Die US-PS 3 592 805 offenbart die Herstellung 
systemischer Fungizide, wobei perhalogenierte Aceton- 
derivate mit Methacrylatestern. wie z. B. tert.-Butylami- 
noethylmethacrylat. umgesetzt werden. 

In US-PS 4 515 910 wird der Einsatz von Polyme- 
ren aus Fluonwasserstoffsalzen von Aminomethacryla- 
ten in der Dentalmedizin beschrieben. Der in den 



Polymeren gebundene Fluorwasserstoff tritt langsam 
aus der Polymermatrix aus und soli Wirkungen gegen 
Karies besitzen. 

Aus einem anderen technischen Bereich offenbart 
5 US-PS 4 532 269 ein Terpolymer aus Butylmethacrylat, 
Tributylzinnmethacrytat und tert.-Butylaminoethylme- 
thacrylat. Dieses Polymer wird als antimikrobieller 
Schiffsanstrich verwendet, wobei das hydrophile tert.- 
Butylaminoethylmethacrylat die langsame Erosion des 
10 Polymers fordert und so das hochtoxische Tributylzinn- 
methacrylat als antimikrobiellen Wirkstoff freisetzt. 

In diesen Anwendungen ist das mit Aminome- 
thacrylaten hergestellte Copolymere nur Matrix oder 
Tragersubstanz fur zugesetzte mikrobizide Wirkstoffe. 
15 die aus dem Tragerstoff diffundieren oder migrieren 
konnen. Polymere dieser Art verlieren mehr oder weni- 
ger schnell ihre Wirkung, wenn an der Oberflache die 
notwendige "minimale inhibitorische Konzentration" 
(MIK) nicht mehr erreicht wird. 
20 In EP-PS 0 204 312 wird ein Verfahren zur Herstel- 
lung von antimikrobiell ausgestatteten Acrylnitrilfasern 
beschrieben. Die antimikrobielle Wirkung beruht auf 
einem protonierten Amin als Comonomerbaustein, 
wobei als protonierte Spezies u. a. Dimethylaminoethyl- 
25 methacrylat und tert.-Butylaminoethylmethacrylat Ver- 
wendung finden. 

Die antimikrobielle Wirkung von protonierten Ober- 
flachen ist jedoch nach Verlust der H®-lonen stark ver- 
mindert. 

30 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, Materialien mit antimikrobiellen Eigenschaf- 
ten zu entwickein, die keine auswaschbaren Wirkstoffe 
enthalten und deren antimikrobielle Wirkung pH-unab- 
hangig ist. 

35 Es wurde nun uberraschend gefunden, da3 durch 
Polymerisation von tert.-Butylaminoethylmethacrytat 
Oder durch Pfropfpolymerisation von tert.-Butylaminoe- 
thylmethacrylat aufeinem Substrat Polymere mit einer 
Oberflache erhalten werden. die dauerhaft mikrobizid 

40 ist, durch Losemittel und physikalische Beanspruchung 
nicht angegriffen wird und keine Migration zeigt. Dabei 
ist es nicht notig, weitere biozide Wirkstoffe einzuset- 
zen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Ver- 
45 fahren zur Herstellung von antimikrobiellen Polymeren. 
dadurch gekennzeichnet, daf3 tert.-Butylaminoethylme- 
thacrylat polymerisiert wird. 

Weiterhin ist Gegenstand der vorliegenden Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herstellung von antimikrobiellen 
50 Polymeren. dadurch gekennzeichnet, daB tert.-Butyl- 
aminoethylmethacryiat auf einem Substrat pfropfpoly- 

merisiert wird. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auBer- 
dem die Verwendung der antimikrobiellen Polymeren, 
55 hergestellt nach den Anspruchen 1 und 2 zur Herstel- 
lung von Erzeugnissen mit einer antimikrobiellen 
Beschichtung aus dem Polymer. 

Ferner ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
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die Verwendung der antimikrobiellen Polymeren, herge- 
stellt nach den Anspruchen 3 bis 5 zur Herstellung von 
Erzeugnissen mit einer antimikrobiellen Beschichtung 
aus dem Polymer. 

Die antimikrobiellen Polymere konnen durch Pfropf- 5 
polymerisation von tert.-Butylaminoethylmethacrylat 
auf einem Substrat erhalten werden. 

Als Substratmaterialien eigenen sich vor allem alle 
polymeren Kunststoffe, wie z. B. Polyurethane, Poly- 
amide, Polyester und -ether, Polyetherblockamide, Poly- io 
styrol. Polyvinylchlorid, Polycarbonate, Polycrgano- 
siloxane, Polyolefine, Polysulfone, Polyisopren, Poly- 
chloropren, Polytetrafluorethylen (PTFE), entspre- 
chende Copolymere und Blends sowie naturliche und 
synthetische Kautschuke, mit oder ohne strahlungssen- is 
sitive Gruppen. Das erfindungsgema3e Verfahren ia6t 
sich auch auf Oberfiachen von lackierten oder ander- 
weitig mit Kunststoff beschichteten Metall-, Glas- oder 
Hoizkcjrpern anwenden. 

Die Oberflachen der Substrate konnen vor der 20 
Pfropfpolymerisation nach einer Reihe von Methoden 
aktiviert werden. Zweckma3ig werden sie zuvor in 
bekannter Weise mittels eines Losemittels von Olen, 
Fetten oder anderen Verunreinigungen befreit. 

Die Aktivierung der Standardpolymeren kann durch 25 
UV-Strahlung erfolgen. Eine geeignete Strahlenquelle 
ist z. B ein UV-Excimer-Gerat HERAEUS Noblelight, 
Hanau, Deutschland. Aber auch Quecksilberdampflam- 
pen eignen sich zur Substrataktivierung, sofern sie 
erhebliche Strahlungsanteile in den genannten Berei- 30 
Chen emittieren. Die Expositionszeit betragt im allge- 
meinen 0.1 Sekunden bis 20 Minuten, vorzugsweise 1 
Sekunde bis 10 Minuten. 

Die Aktivierung der Standardpolymeren mit UV- 
Strahlung kann weiterhin mit einem zus^tzlichen Photo- 35 
sensibilisator erfolgen Hierzu wird der Photosensibilisa- 
tor, wie z.B. Benzophenon auf die Substratoberflache 
aufgebracht und bestrahlt. Dies kann ebenfalls mit einer 
Quecksilberdampflampe mit Expositionszeiten von 0.1 
Sekunden bis 20 Minuten, vorzugsweise 1 Sekunde bis 40 
10 Minuten, erfolgen. 

Die Aktivierung kann erfindungsgemaR auch durch 
ein Hochfrequenz- oder Mikrowetlenplasma (Hexagon, 
Fa. Technics Plasma, 85551 Kirchheim, Deutschland) in 
Luft, Stickstoff- Oder Argon-Atmosphare erreicht wer- 45 
den. Die Expositionszeiten betragen im allgemeinen 30 
Sekunden bis 30 Minuten, vorzugsweise 2 bis 10 Minu- 
ten. Der Energieeintrag liegt bei LaborgerSten zwischen 
100 und 500 W, vorzugsweise zwischen 200 und 300 W. 

Weiterhin lassen sich auch Korona-Gerate (Fa. so 
SOFTAL, Hamburg, Deutschland) zur Aktivierung ver- 
wenden. Die Expositionszeiten betragen in diesem 
Falle in der Regel 1 bis 10 Minuten, vorzugsweise 1 bis 
60 Sekunden. 

Die Aktivierung durch Elektronen- oder y-Strahlen ss 
(z. B. aus einer Kobalt-60-Quelle) sowie die Ozonisie- 
rung ermoglicht kurze Expositionszeiten, die im allge- 
meinen 0.1 bis 60 Sekunden betragen. 



Beflammung von Oberflachen fuhren ebenfalls zu 
deren Aktivierung. Geeignete GerSte, insbesondere 
solche mit einer Barriere-Flammfront. lassen sich auf 
einfache Weise bauen oder beispielsweise beziehen 
von der. Fa. ARCOTEC. 71297 Mdnsheim, Deutsch- 
land. Sie kdnnen mit Kohlenwasserstoffen oder Was- 
serstoff als Brenngas betrieben werden. In jedem Fall 
muB eine schSdliche Uberhitzung des Substrats ver- 
mieden werden, was durch innigen Kontakt mit einer 
gekuhlten Metallflache auf der von der Beflammungs- 
seite abgewandten Substratoberflache leicht erreicht 
wird. Die Aktivierung durch Beflammung ist dement- 
sprechend auf verhSltnismaBig dunne. flachige Sub- 
strate beschrSnkt. Die Expositionszeiten belaufen sich 
im allgemeinen auf 0,1 Sekunde bis 1 Minute, vorzugs- 
weise 0.5 bis 2 Sekunden, wobei es sich ausnahmslos 
um nicht leuchtende Flammen behandelt und die 
Abstande der Substratoberfiachen zur auBeren Flam- 
menfront 0.2 bis 5 cm, vorzugsweise 0.5 bis 2 cm betra- 
gen. 

Die so aktivierten Substratoberflachen werden 
nach bekannten Methoden, wie Tauchen, Spruhen oder 
Streichen, mit tert.-Butylaminoethylmethacrylat, gege- 
benenfalls in Losung, beschichtet. Als Losemittel haben 
sich Wasser und Wasser-Ethanol-Gemische bewahrt. 
doch sind auch andere Losemittel verwendbar, sofern 
sie ein ausreichendes Losevermogen von tert.-Butyl- 
aminoethylmethacrytat aufweisen und die Substrat- 
oberflachen gut benetzen. Losungen mit Monomeren- 
gehalten von 1 bis 10 Gew.-%, beispielsweise mit etwa 
5 Gew.-% haben sich in der Praxis bewahrt und erge- 
ben im allgemeinen in einem Durchgang zusammen- 
hangende, die Substratoberflache bedeckende 
Beschichtungen mit Schichtdicken, die mehr als 0.1 pm 
betragen konnen. 

Die Propf polymerisation des aufdie aktivierten 
Oberflachen aufgebrachten Monomeren wird zweckma- 
Big durch Strahlen im kurzwelligen Segment des sicht- 
baren Bereiches oder im langwelligen Segment des UV- 
Bereiches der elektromagnetischen Strahlung bewirkt. 
Gut geeignet ist z. B. die Strahlung eines UV-Excimers 
der Welleniangen 250 bis 500 nm, vorzugsweise von 
290 bis 320 nm. Auch hier sind Quecksilberdampflam- 
pen geeignet, sofern sie erhebliche Strahlungsanteile in 
den genannten Bereichen emittieren. Die Expositions- 
zeiten betragen im allgemeinen 10 Sekunden bis 30 
Minuten, vorzugsweise 2 bis 15 Minuten. 

Poly-tert.-butylaminoethylmethacrylat zeigt auch 
ohne Pfropfung auf eine Substratoberflache ein intrin- 
sisch mikrobizides Verhalten. 

Eine mogliche Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung besteht darin, daB die Polymerisation von 
tert.-Butytaminoethyimethacrylat auf einem Substrat 
durchgef uhrt werden kann. 

Weiterhin kann ein antimikrobielles Polymer durch 
Polymerisation von tert.-Butylaminoethylmethacrylat 
nach bekannten Verfahren hergestellt werden. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kann das 
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Polymer aus tert.-Butylaminoethylmethacrylat auch in 
Losung auf das Substrat aufgebracht werden. 

Als LGsungsmittel eignen sich beispielsweise Was- 
ser, Ethanol, Methanol, Methyl ethyl keton, Diethylether. 
Dioxan. Hexan, Heptan, Benzol, Toluol, Chloroform, 
Dichlormethan, Tetrahydrofuran und Acetonttril, 

Die LCsung des durch Polymerisation von tert.- 
Butylaminoethylmethacrylat erhaltenen Polymeren wird 
z. B. durch Tauchen, Aufspruhen Oder Lackieren auf die 
Standardpolymere aufgebracht. 

Wird das Polymer ohne Pfropfung direkt auf der 
Substratoberf lache erzeugt, so werden geeignete Initia- 
toren zugesetzt, 

Als Initiatoren lassen sich u. a. Azonitrile, Alkylper- 
oxide, Hydroperoxide, Acylperoxide, Peroxoketone, Per- 
ester, Peroxocarbonate, Peroxodisulfat, Persulfat und 
alle ubiichen Photoinitiatoren wie z. B. Acetophenone 
und Benzophenon verwenden. 

Die Polymerisationsinitiierung kann thermisch Oder 
durch elektromagnetische Strahlung, wie z. B. UV-Licht 
Oder Y-Strahlung erfolgen. 

Die nach den Anspriichen 1 und 2 sowie 3 bis 5 
hergestellten antimikrobietlen Polymeren konnen zur 
Herstellung von Erzeugnissen wie medizinische Artikel 
Oder Hygieneartikel verwendet werden. 

Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellten medizintechnischen Artikel konnen z. B. Kathe- 
ter, Blutbeutel, Drainagen, Fuhrungsdrahte und 
Operationsbestecke sein. 

Weiterhin kann das erfindungsgemaBe Verfahren 
zur Herstellung von Hygieneartikel wie beispielsweise 
Zahnbursten, Toilettensitzen. Kammen und Verpak- 
kungsmaterialien eingesetzt werden. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erlau- 

tern: 

Beispiel 1 : 

27 g tert.-Brntylarninoethylmethacrylat und 150 ml 
Ethanol werden unter Schutzgas auf 65 °C erhitzt. Nach 
Erreichen der Temperatur werden 0.37 g Azobisisobuty- 
ronitril gelost in 10 ml Methylethylketon zugegeben. 
Nach Ablauf von 24 Stunden wird die Reaktion durch 
Einruhren der Mischung in 1 I einer Wasser/Eis- 
Mlschung beendet. Das Reaktionsprodukt wird abfil- 
triert und mit 300 ml n-Hexan gewaschen. Anschlie- 
fBend wird das Produkt auf mehrere Soxlets verteilt und 
24 Stunden mit Wasser extrahiert. danach bei 50 °C 12 
Stunden im Vakkum getrocknet. 

Beispiet 2: 

4 g Poly-tert.-Butvlaminoethylmethacrylat aus Bei- 
spiel 1 werden in 40 ml Tetrahydrofuran gelost. In diese 
Losung wird eine Polyamid 12-Folie 5 Sekunden lang 
eingetaucht, 10 Sekunden aus der Losung entnommen 
und dann wiederum 5 Sekunden eingetaucht. so daB 
sich nach der anschlieBenden Trocknung bei Raumtem- 



peratur unter Normaldruck ein gleichmaBiger Film von 
Poly-tert.-Butylaminoethylmethacrylat auf der Poly- 
amidfolie gebildet hat. Die Foiie wird dann 24 Stunden 
bei 50 °C im Vakkum getrocknet. AnschlieBend wird die 
5 Foiie in Wasser 5 mal 6 Stunden bei 30 °C extrahiert, 
dann bei 50 °C 12 Stunden getrocknet, 

Beispiel 3: 

10 4 g Poly-tert.-Butylaminoethytmethacrylat aus Bei- 
spiei 1 werden in 40 ml Tetrahydrofuran gelost. In diese 
Losung wird eine Polyvinylchloridfolie 2 Sekunden lang 
eingetaucht, 10 Sekunden aus der Losung entnommen 
und dann wiederum 2 Sekunden eingetaucht, so daB 

15 sich nach der anschlieBenden Trocknung bei Raumtem- 
peratur unter Normaldruck ein gleichmaBiger Film von 
Poly-tert.-Butylaminoethylmethacrylat auf der Polyvinyl- 
chloridfolie gebildet hat. Die Foiie wird dann 24 Stunden 
bei 50 °C im Vakuum getrocknet. AnschlieBend wird die 

20 Foiie in Wasser 5 mal 6 Stunden bei 30 °C extrahiert. 
dann bei 50 °C 12 Stunden getrocknet. 

Beispiel 4: 

25 Eine Polyamid 12-Folie wird 2 Minuten bei einem 
Druck von 1 mbar der 1 72 nm-Strahlung einer Excimer- 
strahlungsquelle der Fa. Heraeus ausgesetzt. Die so 
aktivierte Foiie wird unter Schutzgas in einen Bestrah- 
lungsreaktor gelegt und fixiert. Daraufhin wird die Foiie 

30 im Schutzgasgegenstrom mit 20 ml einer Mischung auf 
3 g tert.-Butylaminoethylmethacrylat und 97 g Methanol 
uberschichtet. Die Bestrahlungskammer wird ver- 
schlossen und im Abstand von 10 cm unter eine Exci- 
merbestrahlungseinheit der Fa. Heraeus gestellt, die 

35 eine Emission der Wellenlange 308 nm aufweist. Die 
Bestrahlung wird gestartet. die Belichtungsdauer 
betragt 15 Minuten. Die Foiie wird anschlieBend ent- 
nommen und mit 30 ml Methanol abgespult. Die Foiie 
wird dann 12 Stunden bei 50 ''C im Vakuum getrocknet. 

40 AnschlieBend wird die Foiie in Wasser 5 mal 6 Stunden 
bei 30 °C 3 extrahiert, dann bei 50 °C 12 Stunden 
getrocknet. 

Messung der bakteriziden Wirkung: 

45 

Die bakterizide Wirkung von beschichteten Kunst- 
stoffen wurde wie folgt gemessen: Auf ein 2 x 2 cm gro- 
Bes Folienstiick wurden 100 jil Zellsuspension von 
Klebsiella pneumoniae aufgesetzt. Die Bakterien waren 

50 in PBS-Puffer (Phosphat-gepufferter Saline) suspen- 
diert; die Zellkonzentration betrug 10^ Zellen pro ml Puf- 
ferlosung. Dieser Tropfen wurde bis zu 3 h inhubiert. 
Damit ein eventuelles Eintrocknen verhindert wird, 
wurde das Folienstuck in eine mit 1 ml Wasser benetzte 

55 Petrischale aus Polystyrol gelegt. Nach Beendigung der 
Kontaktzeit wurden die 100 ^1 mit einer Eppendorfspitze 
aufgenommen und in 1.9 ml steriler PBS verdunnt. 0.2 
ml dieser Losung wurden auf Nahragar ausplattiert. Aus 
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der Zahl der gewaschenen Kolonien wurde die Inakti- 
vierungsrate berechnet. 

Uberprufung der Best^ndigkeit der Beschichtungen: 

Vor den Messungen zur bakteriziden Wirkung war- 
den die beschichteten Folien folgenden Vorbehandlun- 
gen unterzogen: 

A: 10 minutiges Waschen in kochendem Wasser 
B: 10 minutiges Waschen in 96 %iger ethanolischer 
Losung 

C: 1 0 minutiges Waschen in 25 °C warmem Wasser 
unter Ultraschallbehandlung 
D: keine Vorbehandlung 

Die Ergebnisse der Messungen unter Berucksichti- 
gung der jewelligen Vorbehandlung sind in Tabelle 1 
aufgelistet. 



Tabelle 1 



Inaktivrerungsrate 


Betspie): 


A 


B 


C 


D 


2 


4% 


< 10% 


56% 


99.9% 


3 


5% 


< 10 % 


54% 


99.9% 


4 


99.9 % 


99.9 % 


99.9 % 


99.9% 



Die durch Propfung einer Substratoberflache 
erzeugten antimikrobiellen Schichten zeigen nach ther- 
mischer, chemischer oder mechanischer Vorbehand- 
lung weiterhin eine nahezu vollstandige Inaktivierung 
der aufgebrachten Bakterien. Die physikalisch adharier- 
ten Schichten sind gegen die Vorbehandtungen nach 
den Methoden A. B und C weniger stabil. 

Zusatzlich zur oben beschrlebenen mikrobiziden 
Wirksamkeit gegenuber Zellen von Klebsiella pneumo- 
niae zeigten alle beschichteten Folien ebenfalls eine 
mikrobizide Wirkung gegenuber Zellen von Pseudomo- 
nas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia 
coli, Rhizopus oryzae. Candida tropicalis und Tetrahy- 
mena pyriformis. Die Inaktivierungsrate nach der 
Behandlungsmethode D lag in diesen Fallen ebenfalls 
bei mehr als 99 %. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von antimikrobiellen 
Polymeren, 

dadurch gekennzeichnet, 

daf3 tert.-Butylaminoethylmethacrylat polymerisiert 
wird. 

2. Verfahren nach den Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 



• 



daB die Polymerisation von tert.-Butylaminoethyl- 
methacrylat auf einem Substrat durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren zur Herstellung von antimikrobiellen 
5 Polymeren, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB tert.-Butylaminoethylmethacrylat auf einem 
Substrat pfropf polymerisiert wird. 

10 4. Verfahren nach Anspruch 3 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Substrat vor der Pfropfpolymerisation akti- 
viert wird 



15 



20 



5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Aktivierung des Substrats durch UV-Strah- 
lung mit und ohne zusStzlichen Photosensibilisator, 
Plasmabehandlung, Koronabehandlung, Beflam- 
mung, Ozonisierung. elektrische Entladung oder y- 
Strahlung erfolgt. 



6. 



25 



7. 



30 



8. 



35 



40 



45 



50 



Venwendung der antimikrobiellen Polymeren. her- 
gestellt nach den Anspruchen 1 und 2, zur Herstel- 
lung von Erzeugnissen mit einer antimikrobiellen 
Beschichtung aus dem Polymer. 

Verwendung der antimikrobiellen Polymeren, her- 
gestellt nach den Anspruchen 1 und 2, zur Herstel- 
lung von medizintechnischen Artikein mit einer 
antimikrobiellen Beschichtung aus dem Polymer. 

Verwendung, der antimikrobiellen Polymeren, her- 
gestellt den Anspruchen 1 und 2, zur Herstellung 
von Hygieneartikein mit einer antimikrobiellen 
Beschichtung aus dem Polymer 

Verwendung der antimikrobiellen Polymeren. her- 
gestellt nach den Anspruchen 3 bis 5, zur Herstel- 
lung von Erzeugnissen mit einer antimikrobiellen 
Beschichtung aus dem Polymer. 



10. Venrt/endung der antimikrobiellen Polymeren, her- 
gestellt nach den Anspruchen 3 bis 5, zur Herstel- 
lung von medizintechnischen Artikein mit einer 
antimikrobiellen Beschichtung aus dem Polymer 

11. Verwendung der antimikrobiellen Polymeren, her- 
gestellt den Anspruchen 3 bis 5. zur Herstellung 
von Hygieneartikein mit einer antimikrobiellen 
Beschichtung aus dem Polymer 



9. 



55 
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